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 Jatuh tegangan dan rugi–rugi daya total (aktif dan reaktif) adalah 
permasalahan yang sering terjadi pada jaringan distribusi. 
Pemasangan kapasitor bank merupakan salah satu alternatif yang 
dapat dilakukan untuk mengurangi rugi–rugi daya total dan 
memperbaiki jatuh tegangan di jaringan distribusi. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk menganilisis rugi–rugi daya aktif 
maupun reaktif dan jatuh tegangan setelah pemasangan kapasitor 
bank pada penyulang nila. Perhitungan aliran daya menggunakan 
metode newton raphson yang dilakukan pada software MATLAB. 
Hasil simulasi menunjukkan rugi–rugi daya aktif pada saluran 
sebesar 370,62 kW dan rugi–rugi daya reaktif sebesar 560,68 
kVAR dengan tegangan minimum sebesar 0,8710 pu pada bus 72 
sebelum pemasangan kapasitor bank. Setelah adanya 
pemasangan kapasitor bank didapatkan rugi–rugi daya aktif 
sebesar 295,75 kW dan rugi–rugi daya reaktif sebesar 446,88 
kVAR dengan tegangan minimum sebesar 0,9017 pu pada bus 76. 
Pada penelitian ini dengan adanya pemasangan kapasitor bank 
dapat memperbaiki profil tegangan setiap bus pada penyulang nila 
sehingga berada di standar SPLN 1:1995 yaitu 0,9 pu sampai 1,05 
pu dan mengurangi rugi–rugi daya aktif sebesar 20,20% dan rugi–
rugi daya reaktif sebesar 20,29%. 
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Analysis of Voltage Drop and Power Loss with The Placement 
of Capacitor Bank at Nila Feeder in PT. PLN Area Metro. 
Voltage drops and total power loss (active and reactive) are 
problems that occur in distribution networks. Installation of 
capacitor bank is one alternative to reduce total power loss and 
improve voltage profile in distribution network. The purpose of this 
paper is to analyze power loss and voltage drop after installation 
capacitor bank in nila feeder. Power flow simulation is  using 
MATLAB software with  newton raphson method. Simulation 
results show for before installation of the capacitor bank, the active 
power losses is 370.62 kW and the reactive power losses is 560.68 
kVAR with a minimum voltage of 0.8710 on bus 72. For after 
installation of the capacitor bank, the active power losses is 276.72 
kW and the reactive power losses is 395.81 kVAR with a minimum 
voltage of 0.9511 pu on bus 55. In this paper with the installation 
of capacitor bank can improve the voltage profile of each bus in 
nila feeder so that it is in the SPLN 1:1995 standart, which is 0,9 
pu to 1,05 pu and decrease active power losses as 20.20% and 
reactive power losses as 20.29%. 
 




Pembangkitan, jaringan transmisi, dan 
jaringan distribusi merupakan tiga 
komponen utama pada sistem tenaga listrik. 
Jaringan distribusi atau sering disebut 
penyulang merupakan saluran yang 
menghubungkan gardu induk dengan beban 
atau konsumen. Dengan semakin 
bertambahnya populasi penduduk maka 
akan berdampak pada semakin besarnya 
pemakaian tenaga listrik di sistem tenaga 
listrik. Pemakaian tenaga listrik semakin 
besar akan diikuti juga dengan 
meningkatnya daya reaktif akibat beban 
induktif yang ada pada peralatan konsumen 
maupun pada jaringan. 
Apabila pada jaringan distribusi tidak 
memiliki sumber daya reaktif maka seluruh 
kebutuhan  daya  reaktif  akan  dipikul  oleh 
Gardu  Induk  (GI)  yang  biasanya  terletak 
jauh      dari      beban      sehingga      akan 
Mengakibatkan membesarnya jatuh 
tegangan dan rugi–rugi daya total. Rugi–rugi 
daya akan membuat tidak efisiennya 
jaringan dalam pengiriman tenaga listrik dari 
sumber pembangkitan ke beban 
(konsumen).  Untuk jatuh tegangan akan 
berakibat rusaknya peralatan listrik yang ada 
pada konsumen. Tegangan pada setiap bus 
yang diizinkan oleh PT. PLN pada SPLN 
1:1995 yaitu sebesar +5% dan -10% dari 
tegangan nominal sistem yang sebesar 1 pu 
atau 20 kV. Untuk mengatasi permasalahan 
tersebut ada beberapa solusi yang dapat 
dilakukan yaitu dengan membangun 
pembangkit berkapasitas kecil (distributed 
generation) didekat beban, memasang auto 
voltage   regulator,   memasang   kapasitor 
bank,  dan  pengaturan  tap  trafo  (Fahrur, 
2016). Pemasangan kapasitor yang tepat 
pada sistem distribusi maka akan 
memperbaiki tegangan, memperbaiki faktor 
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daya dan mengurangi rugi – rugi daya total 
(Awansah, 2018). 
Tujuan dari penelitian ini untuk 
memperbaiki jatuh tegangan dan 
mengurangi rugi–rugi daya aktif dan reaktif 
pada jaringan distribusi dengan simulasi 
pada   software   MATLAB   menggunakan 
aliran daya newton raphson. Kapasitor bank 
adalah kapasitor yang terdiri dari beberapa 
unit kapasitor yang terhubung secara seri 
ataupun paralel. Kapasitor bank bekerja 
dengan cara menginjeksikan daya reaktif 
kapasitif ke jaringan sehingga memberikan 
peningkatan kestabilan sistem tenaga 
(Salah, 2017). Dengan adanya sumber daya 
reaktif yang baru maka daya reaktif yang 
disuplai dari pembangkit akan berkurang 
sehingga mengakibatkan berkurangnya 
rugi–rugi daya dan membaiknya tegangan 
pada jaringan distribusi. 
TEORI 
Dalam  menganalisa  suatu sistem 
tenaga listrik biasanya lebih banyak 
digunakan sistem per unit dibandingkan 
sistem ohmic. Sistem per unit ini digunakan 
untuk mempermudah perhitungan saat 
proses analisis daya pada sistem tenaga 
listrik. Beberapa keuntungan yang didapat 
dari penggunaan sistem per unit (pu) seperti 
memudahkan   dalam   komputasi   digital, 
mengurangi      penggunaan      √3        saat 
perhitugan 3 fasa dan dengan penggunaan 
tegangan acuan yang sesuai maka dapat 
mempermudah dalam menyelesaikan 
rangkaian dengan beberapa transformator 
(Hakim, 2013). 
Untuk mencari per unit (pu) digunakan 
persamaan sebagai berikut: 
𝑃𝑒𝑟 𝑈𝑛𝑖𝑡 (𝑝𝑢) =  
𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟𝑛𝑦𝑎
𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑎𝑐𝑢𝑎𝑛
 (1) 
Untuk mencari nilai impedansi per unit 
(Zpu)  dengan tegangan acuan (Vb),  arus 
acuan (Ib), dan daya kompleks acuan (Sb) 


































     (7) 
Kapasitor bank merupakan 
sekumpulan kapasitor yang dihubungkan 
secara paralel yang  menginjeksikan  daya  
reaktif  ke jaringan untuk memperbaiki 
kualitas tenaga listrik. Pada jaringan 
distribusi yang tidak memiliki sumber daya 
reaktif di dekat beban maka semua 
kebutuhan daya reaktif akan dipikul oleh 
pembangkit listrik yang mengakibatkan 
adanya jatuh tegangan dan rugi–rugi daya. 
Dengan adanya penambahan kapasitor 
bank di dekat beban maka konsumsi daya 
reaktif pada beban dapat sebagian atau 
sepenuhnya dapat dipasok dari kapasior 
bank. Pada gambar 1 ditunjukkan 
bagaimana arus injeksi dari kapasitor bank 
dapat mengubah vektor arus ke arah leading 
yang mengakibatkan teratasinya jatuh 
tegangan akibat dari beban induktif jaringan. 
 




EPIC (Journal of Electrical Power, Instrumentation and Control) 
Teknik Elektro – Universitas Pamulang 







Awansah, Rudy Setiabudy 119 
 
Jatuh tegangan yang direduksi oleh 
kapasitor bank ditunjukkan pada persamaan 
berikut: 
𝑉𝑑 = 𝐼𝑅𝑅 + 𝐼𝑙𝑋𝑙 − 𝐼𝐶𝑋𝐶  (8) 
Vd : Jatuh tegangan 
IR : Arus beban resistif 
R : Resistansi saluran 
IL : Arus beban induktif 
XL : Reaktansi induktif 
IC : Arus kapasitor 
XC : Reaktansi kapasitif 
METODOLOGI 
Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini dilakukan dengan langkah-
langkah yang diperlihatkan pada flowchart 
gambar 2. 
 
Gambar 2. Flowchart penelitian 
Pengumpulan Data 
Data yang digunakan pada penelitian 
ini seperti single line diagram, jenis kabel, 
dan pembebanan dari setiap trafo distribusi 
disaluran. 
Pemodelan Sistem Distribusi 
 Sistem distribusi yang digunakan 
pada penelitian yaitu penyulang nila area 
metro. Sistem ini dimodelkan dengan model 
bus dan model saluran untuk kepentingan 
perhitungan aliran daya. Model bus terdiri 
dari nomor bus, jenis bus, beban daya aktif, 
beban daya reaktif, daya aktif dan daya 
reaktif yang diinjeksikan ke saluran 
distribusi. Model saluran terdiri nomor dari 
bus-bus yang terhubung disaluran, 
resistansi dan reaktansi saluran.  
Load flow Analysis 
Perhitungan aliran daya dilakukan 
dengan menggunakan software matlab 
dengan aliran daya newton rhapson. Data 
masukan yang sudah didapatkan lalu diolah 
sesuai kebutuhan program. Kemudian hasil 
simulasi yang diperoleh dikumpulkan untuk 
dianalisis. 
Penempatan Kapasitor Bank 
 Penempatan kapasitor bank 
dilakukan pada bus-bus yang terletak pada 
ujung-ujung saluran dan memiliki tegangan 
yang kritis dari tegangan nominal. 
Analisis Data Hasil Simulasi 
Data hasil simulasi yang didapatkan 
berupa tegangan pada setiap bus dan rugi-
rugi daya reaktif. Data-data tersebut 
kemudian dibandingkan pada kondisi 
sebelum dan setelah pemasangan kapasitor 
terhadap jatuh tegangan dan rugi-rugi daya. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sistem distribusi yang digunakan 
untuk penelitian ini yaitu penyulang nila di 
PT. PLN Area Metro. Pada penyulang Nila 
terdapat 111 bus dengan 110 saluran. Pada 
penyulang nila ini masih terdapat profil 
tegangan bus yang berada dibawah standar 
SPLN 1: 1995 sebesar +5% dan -10% dari 
tegangan nominal yang sebesar 1 pu atau 
20 kV. Pada penelitian ini digunakan 
pemasangan kapasitor bank pada bus 72 
dan 111 untuk memperbaiki tegangan setiap 
bus dan mengurangi rugi-rugi daya pada 
saluran di Penyulang nila. Single line 
diagram dari saluran tersebut dapat diliaht 
pada gambar 3. 
 
Gambar 3. Single line diagram Penyulang Nila 
dengan pemasangan kapasitor bank 
Hasil Aliran Daya Tanpa pemasangan 
Kapasitor Bank 
Hasil dari simulasi didapatkan data 
perhitungan aliran daya pada penyulang nila 
dengan beban daya aktif sebesar 4.553 kW 
dan beban daya reaktif sebesar 2.845 kVAR. 
Rugi-rugi daya reaktif sebesar 560.68 kVAR. 
Profil tegangan pada masing-masing bus 
ditunjukkan pada gambar 4. Dari 
perhitungan aliran daya yang dilakukan 
terdapat banyak profil tegangan pada bus di 
penyulang nila yang masih berada dibawah 
kondisi standar yang ditetapkan oleh PT. 
PLN pada SPLN 1: 1995 sebesar +5% dan -
10%. Dengan nilai tegangan minimum pada 
saluran ini yaitu sebesar 0.871 pu pada bus 
72. 
 
Gambar 4. Profil tegangan bus tanpa pemasangan 
kapasitor bank 
 
Hasil Aliran Daya Setelah  Pemasangan 
Kapasitor Bank 
Setelah simulasi yang dilakukan pada 
kondisi tanpa kapasitor bank didapatkan 
bahwa pada penyulang nila masih banyak 
profil tegangan yang berada di bawah 
standar yang ditetapkan PT. PLN pada 
SPLN 1: 1995 yaitu sebesar -10% dari 
tegangan nominal. Oleh karena itu, pada 
penelitian ini dilakukan simulasi dengan 
pemasangan kapasitor bank pada jaringan 















































EPIC (Journal of Electrical Power, Instrumentation and Control) 
Teknik Elektro – Universitas Pamulang 







Awansah, Rudy Setiabudy 121 
 
memenuhi standar yang telah tetapkan. 
Dengan kapasitas dan penempatan 
kapasitor bank sebagai berikut: 
Tabel 1. Kapasitas dan Lokasi Penempatan 
Kapasitor Bank 




Penempatan kapasitor bank pada 
bus–bus diatas dikarenakan bus tersebut 
merupakan bus yang terletak pada ujung-
ujung saluran dan memiliki tegangan yang 
kritis dari tegangan nominal. Perbandingan 
profil tegangan masing–masing bus tanpa 
dan dengan kapasitor bank dapat dilihat 
pada gambar 5. Dari gambar dapat 
dijelaskan bahwa dengan pemasangan 
kapasitor bank dapat memperbaiki profil 
tegangan pada setiap bus di penyulang nila 
dimana dari yang semula berada di bawah 
batas standar tegangan nominal menjadi 
berada dikondisi standar tegangan nominal 
yang ditetapkan oleh PT. PLN pada SPLN 1: 
1995. Dengan tegangan minimum pada 
saluran sebesar 0.9017 pada bus 76. 
 
Gambar 5. Perbandingan profil tegangan setiap bus 
tanpa dan dengan pemasangan kapasitor bank 
Perbandingan rugi–rugi daya aktif total 
tanpa dan dengan kapasitor bank dapat 
dilihat pada gambar 5. Dimana pada gambar 
dapat dilihat bahwa rugi – rugi daya aktif total 
dengan adanya pemasangan kapasitor bank 
lebih kecil dibandingkan dengan tanpa 
adanya kapasitor bank. Dengan rugi – rugi 
daya aktif total tanpa kapasitor bank sebesar 
370.62 kW sedangkan dengan adanya 
pemasangan kapasitor bank sebesar 295.75 
kW. Hal ini menunjukkan bahwa adanya 
pemasangan kapasitor bank dapat 
menurunkan rugi – rugi daya aktif total 
sebesar 74.87 kW atau 20.20% dari tanpa 
kapasitor bank. 
 
Gambar 6. Perbandingan rugi – rugi daya aktif total 
tanpa dan dengan pemasangan kapasitor bank 
Perbandingan rugi–rugi daya reaktif 
total tanpa kapasitor bank dan dengan 
kapasitor bank dapat dilihat pada gambar 6. 
Pada gambar terlihat bahwa rugi–rugi daya 
reaktif total dengan adanya pemasangan 
kapasitor bank lebih kecil dibandingkan 
dengan tanpa kapasitor bank. Dengan rugi–
rugi daya reaktif total tanpa kapasitor bank 
sebesar 560,68 kVAR sedangkan dengan 
adanya kapasitor bank sebesar 446,88 
kVAR. Hal ini terlihat bahwa adanya 
pemasangan kapasitor bank dapat 
menurunkan rugi–rugi daya aktif total 
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Gambar 7. Perbandingan rugi – rugi daya reaktif 
tanpa dan dengan pemasangan kapasitor bank 
Analisis Perkiraan Keuntungan Yang 
Didapatkan Dari Pengurangan Rugi–Rugi 
Daya Aktif Total Dalam Tahun Pertama 
Pemasangan Kapasitor Bank 
Dengan adanya pemasangan 
kapasitor bank pada penyulang nila maka 
akan dapat menekan biaya operasional 
yang dikeluarkan oleh PT. PLN akibat rugi–
rugi daya yang ada disaluran. Penekanan 
biaya yang terjadi merupakan selisih biaya 
yang dikeluarkan PT. PLN akibat rugi – rugi 
daya tanpa kapasitor bank dengan biaya 
setelah pemasangan kapasitor bank. Jika 
diasumsikan tarif tenaga listrik rata – rata 
adalah sebesar Rp 1.433,113 per kWH 
maka keuntungan yang dapat diperoleh oleh 
PT. PLN akibat pengurangan rugi–rugi daya 
aktif total selama 1 tahun adalah sebagai 
berikut: 
Tabel 2. Perkiraan Rugi – rugi Daya (kWH) yang 
dapat ditekan dengan Adanya Kapasitor Bank 
 Biaya Rugi-Rugi 
Daya (kWh) per tahun 




Biaya yang dapat 
ditekan akibat 
adanya kapaitor bank 
per tahun 
Rp 939.923.212 









Jika biaya penekanan rugi–rugi daya 
dalam setahun sebesar Rp. 939.923.212 
dimasukkan untuk memperhitungkan selisih 
dengan biaya total investasi pemasangan 
kapasitor bank sebesar Rp. 237.600.000 di 
jaringan penyulang nila maka pada tahun 
pertama pemasangan kapasitor bank, 
perkiraan keuntungan yang akan didapatkan 
oleh PT. PLN yaitu sebesar Rp. 
702.323.212. Jadi pemasangan kapasitor 
bank pada penyulang nila ini selain dapat 
memperbaiki tegangan pada setiap bus 
untuk mencapai standar tegangan nominal 
yang ditetapkan dan menurunkan rugi-rugi 
daya pada jaringan distribusi namhun juga 
dapat mendatangkan keuntungan dari segi 
ekonomi. 
KESIMPULAN 
Adapun kesimpulan yang didapat 
berdasarkan uraian diatas adalah dengan 
adanya pemasangan kapasitor bank pada 
penyulang nila dapat memperbaiki tegangan 
pada setiap bus dengan tegangan minumum 
sebesar 0,9017 pu pada bus 76 dimana 
sesuai kondisi yang ditetapkan pada SPLN 
1: 1995 sebesar +5% dan -10% juga 
mengurangi rugi – rugi daya aktif dari 370,62 
kW   menjadi   295,75   kW   atau   sebesar 
20,20% dan rugi–rugi  daya  reaktif  dari 
560,68 kVAR menjadi 446,88 kVAR  atau 
sebesar 20,29%. 
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